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dot. rozprawy doktorskiej pt.:
,PIERWIASKI ZIEM RZADKICH, NATURALNE PIERWIASTKI
PROMIENIOTWORCZE I WYBRANE SZLACHETNE METALE W ZEOZU
MIEDZI SIN QUYEN, LAO CAI, NA POLNOCY WIETNAMU”

Najwigksze zloze miedzi na terenie Wietnamu znajduje si¢ w prowincji Lao Cai, w
okolicy miejscowosci Sin Quyen, ok. 300 km na potnoc od Hanoi. Zostato odkryte przez
wietnamskich geologéw w latach 70. ubieglego wieku. Jego powierzchnia wynosi ok. 100 ha.
Od 2006 roku dziata tam kopalnia odkrywkowa, w ktorej kazdego roku wydobywa si¢ ok. 1
mln ton rudy miedzi i rbwnocze$nie ok. 7 mln metréw sze$ciennych skat ptonnych. Roczny
uzysk czystej miedzi to ponad 12 tys. ton. Ze ztoza pozyskuje si¢ gltownie miedz jako
pierwiastki wspotwystepujace Au, Ag. Ponadto w ztozu wystepuje REE oraz U i Th. Dwa
ostatnie to pierwiastki promieniotworcze; ich zawarto$ci moga by¢ podwyzszone wskutek
prac eksploatacyjnych w odpadach staltych 1 w zbiornikach wodnych. Moze to wywolywac
skazenia srodowiska, w tym skazenia radiologiczne.

Od chwili odkrycia, ztoze miedzi Sin Quyen byto przedmiotem badan geologéw z
roznych krajow, m.in. z Wietnamu, Rosji, Australii i Japonii. (np. Ta Viet Dung, 1975;
McLean, 2001; Ishihara i in., 2010; Gaskov i in., 2012). Mimo wielu dotychczas uzyskanych
danych na temat sktadu mineralnego przedmiotowej mineralizacji, wciaz dyskutowane sa
zagadnienia dotyczace genezy, etapéw krystalizacji Cu, szacunkowych jej zasoboéw, w tym
takze innych kruszcow towarzyszacych.

W nurt tych zagadnien wilacza si¢ niniejsza rozprawa doktorska, w ktorej postawiono
nastgpujace cele badawcze: 1) okreslenie stopnia skazenia radiologicznego wywolanego
pracami eksploatacyjnymi, zar6wno w obrgbie ztoza jak i w jego sasiedztwie; 2) rozpoznanie
przestrzennego rozmieszczenia miedzi i innych uzytecznych pierwiastkow, tj. Au, Ag, REE,
U, Th, w ciatach rudnych; 3) badanie korelacji migdzy danymi analiz chemicznych dla

poszczegbdlnych probek ztoza; 4) ewentualne okreslenie etapow krystalizacji kruszcow.



Do realizacji powyzszych zadan autor niniejszej rozprawy doktorskiej, wspolnie z grupa
specjalistow z Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie i z Uniwersytetu Gorniczo-
Geologicznego w Hanoi, w 2014 roku wykonal pomiary radiometryczne oraz prace
geologiczne na terenie kopalni Sin Quyen, a takze pobral ok. 50 probek rudy, skat,
potproduktu oraz 15 probek wody z wytyczonych miejsc. Wszystkie te probki byty nastgpnie
poddane badaniom analitycznym w pracowniach i laboratoriach WGGiOS AGH.

Z wynikéw prac polowych i badan laboratoryjnych autor wnioskuje, ze anomalia
promieniotworcza na badanym ztozu pochodzi gtownie z podwyzszonych zawarto$ci uranu
zawartego w ciatach rudnych. Przecigtna zawarto$¢ aktywnosci U w rudzie jest prawie 17
razy wigksza od $redniej koncentracji tego pierwiastka w skorupie ziemskiej i wynosi 690
Bgkg™. Stezenie radonu w powietrzu mieszkalnym jest ok. 170 Bqm™. Dawki absorpcyjna i
efektywna od naturalnego promieniowania gamma i od radonu wynosza odpowiednio ok. 200
nGyh™ i 45 mSv na rok. Wody powierzchniowe sa skazone gléwnie uranem i innymi
pierwiastkami. Stezenie uranu w wodzie Rzeki Czerwonej wynosi ok. 50 mBql™, natomiast w
wodzie ze zbiornikéw retencyjnych dochodzi do 1300 mBql™. Wspélczynniki korelacji Cu-U
(R=0.78), U-Pb (R=0.82), Cu-Ag (R=0.94), Cu-Ag (R=0.73), Cu-N (R=0.78).

Na podstawie danych geologicznych autor zbudowat prosty model ewaluacji budowy
geologicznej badanego obszaru. Oprocz wynikoéw badan laboratoryjnych probek pobranych w
trakcie oprobowania ztoza Sin Quyen, autor uzyskat z Panstwowego Urzg¢du Geologicznego
w Hanoi ponad 8000 danych archiwalnych otrzymanych z prac geologiczno-geofizycznych
wykonanych w odwiertach, sztolniach i1 odstonigciach na obszarze ww. ztoza. Korzystajac z
tych danych autor zbudowat model 3D ciat rudnych, przy pomocy programu ,,MineScape
5.12” bedacego w posiadaniu Katedry Geologii Ztozowej i Gérniczej WGGIOS AGH. Zasoby
Cu, REE, S, Au i1 Ag zostaly oszacowane w oparciu o zbudowany model 3D i wynosza
odpowiednio: 550 000; 334 000; 843 000; 34,7 i 25,3 ton. Uzyskane szacunkowe zasoby
miedzi w ztozu Sin Quyen sa zgodne z zasobami tego metalu wczesniej obliczonymi przez

geologdw Wietnamu.



